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(S) Getrocknete kontaminationsarme Hydrokolloide und Hydrogele 

® Getrocknete kontaminationsarme Hydrokolloide und/ 
oder Hydrogele bestehen aus Polysacchariden und gege- 
benenfalls Zusatzstoffen, die unter der Einwirkung der 
thermischon Energie von Mikrowellen auf einen Rcstwas- 
sergehalt von 1 bis 80 Masse-% getrocknet wurden. 
Der Einsatz der getrockneten kontaminationsarmen Hy- 
drokolloide und/oder Hydrogele erfolgt in der Pharmazie, 
Kosmetik, Medtzintechnik und Biotechnologie. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung beirifft getrocknete kontaminationsarme 
TTydrokolloide und/oder Hydrogele auf Basis von Polysac- 
chariden fur den Einsatz in Pharmazie, Kosmetik, Medizin- 
technik und Biotcchnologie. 

Loslichc Kolloide in Form von Hydrokolloiden und nicht 
loslichc Kolloide in Form von I lydrogclcn auf Basis von Po- 
lysacchariden sind bckannt. 

Die fur den spezifischen Einsatz erforderliche Trocknung 
der TTydrokolloide bzw. Hydrogele kann zu einem uner- 
wunschten Abfall der Molmassc und zu unerwunschten chc- 
mischen Veranderungen gegenubcr dem Ausgangsprodukt. 
fuhren. 

Bekannte Trocknungsverfahren fur Polysacchande sind 
die thermische Trocknung dureh Warmekonvcktion sowie 
die Gefriertrocknung im Vacuum. 

WO 95 25751 beschrcibt die Herstellung von Flachenge- 
bilden aus deni Polysaccharid Hyaluronsaure durch HeiB- 
lufi trocknung. Die Herstellung gefriergetrockneter Bionia- 
trices auf Basis naturlicher und modifizierter Polysacchande 
ist Gegenstand von DE 43 28 329. Diese Biomatrices besit- 
zen eine Hohlraumstruktur, in die Flussigkeiten schnell und 
ungehindert eindringen kann. Die Gefriertrocknung bei der 
Herstellung von Kollagenschwammen wird in den Patenten 
DE 27 34 503, DE 29 43 520 und DE 40 28 622 beschrie- 
benrEbenfalls hier licfert das Trocknungsverfahren eine 
schwamrnartige Struktur der Biomatrix. Die Herstellung 
von Flachengebilden rait poroser Struktur auf Basis von 
Hyaluronsaure und Hyaluronsaurederivaten durch Gefrier- 
trocknung ist Gegenstand von DE40 24 180. 

Die Nachteile der thermischen Trocknung von Polysac- 
chariden durch Warmekonvektion bilden der inhomogene 
Trocknungsablauf sowie die thermische Schadigung der Po- 
lysaccharide durch Molmassenabbau und cheniische Veran- 
derungen. Bei kurzen Trocknungszeiten result ieren lokale 
Uberhitzungen, da das Produkt zuerst an der Obcrflache 
trocknet. Die bestehende auBere harte trockene Kruste er- 
schwert den weiteren Trocknungsvorgang im Inneren des 
Materials, es treten chemischen Schadigung durch Molmas- 
senabbau und cheniische Veranderungen wie Decarboxylie- 
rungen auf und es resultieren inhomogene Produkte bezug- 
lich des Feuchtigkeitsgehalts. Langere Trocknungszeiten 
bei niedrigeren Temperaturen ergeben einheitlichere Pro- 
dukte bezuglich des Feuchtigkeitsgehalts, fuhren jedoch bei 
hitzelabilen Polysacchariden in der Regel zu einer betracht- 
lichen Molmassendegradation, verbunden mit oxidativen 
Veranderungen und einem Abfail der Werkstoffeigenschaf- 
ten, insbesondere der elastischen Eigenschaften. Eine wei- 
tere Folge von langen Trocknungszeiten kann in der mikro- 
biellen Kontamination der Polysaccharide und dem damit 
verbundenen Abbau durch Mikroorganismen bestehen. 

Die Nachteile der Gefriertrocknung von Polysacchariden 
bestehen in der schwammartigen Struktur der gefrierge- 
trocknelen Produkte. In die Hohlraume der gefriergetrock- 
neten Polysaccharide konnen Flussigkeiten schnell und un- 
gehindert'eindringen und damit einen spontanen Zerfall des 
Netzwerkes der Matrix herbeifuhren. Durch diesen Instan- 
teffekt wird die Eigenschaft der Wasser- und Wirksubstanz- 
speicherung der Matrix schnell aufgehoben. 

Fur Beschichtungen werden kompakte Oberflachen- 
schichten mit guten Werkstoffeigenschaften und Langzeit- 
stabilitat gefordert, schwammartige Strukturen sind fur die- 
ses Einsatzgebiet ungeeignet. 

Zicl der Erfindung sind dahcr getrocknete Hydrokolloidc 
und/oder Hydrogele auf Basis von Polysacchariden, die sich 
durch eine hohe Produkthomogenitat auszeichnen, kontami- 
nationsarm sind und die gegenuber den Ausgangsprodukten 



nur einen geringen Abfall der Molmasse besitzen und hoch- 
stens geringfugig chemisch verandert sind. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wurde durch getrocknete 
kontaminationsarmc TTydrokolloide und/oder Hydrogele, _ 
5 gegebenenfalls in Form von Flachengebilden, mit einer 
Dichte von 0,05 bis 1,50 g/cm 3 und einem Rest wassergeh alt 
von 1 bis 80 Masse% auf Basis von nichtmodifizierten und/ 
oder modiiizicrtcn naturlichen , biotechnisch erzeugten und/ 
Oder halbsynthetischen Polysacchariden und gegebenenfalls 
10 0,01 bis 60 Masse%, bezogen auf die Hydrokolloide und/ 
oder Hvdrogele, an Zusatzstoffen, gelost, wobei die Trock- 
nung der Hvdrokolloidc und/oder Hydrogele unter der Ein- 
wirkung der thermischen Energie von Mikrowellen und ge- 
gebenenfalls der thermischen Energie von erwarmten Gasen 
t5 und/oder E^-Strahlern gleichmaBig und schonend unter 
weitgehendem Erhalt der Ausgangsmolmasse erfolgt ist. 

Die getrockneten kontaminationsarmen Hydrokolloide 
und/oder Hydrogele besitzen als Folge der Mikrowellcnbc- 
handlung Keimzahlen von maximal 100 Keimen/g getrock- 
20 netes Hydrokolloid bzw. Hydrogel. 

Die nichtmodifizierten und/oder modifizierten naturli- 
chen, biotechnisch erzeugten und/oder halbsynthetischen 
Polysaccharide sind bevorzugt nichtmodifizierte und/oder 
modifiziertc Pektine, Chitine, Chondroitine, Heparine, Star- 
25 ken. Dextrane, Pulluiane, Xanthane, Welane, Rhamsane, 
Curdiane, Alginate, Carrageenane, Keratane, Hyaluronsau- 
ren, Dermatane, Gellane, Schizophyllane und/oder Polysac- 
charide aus Johannisbrotmehl, Agar, Arabisch Gummi, Tra- 
gant, Guar gum, Fenugreek gum, Locust bean gum und/oder 
30 Taragum. , 

Beispiele fur modifizierte Polysacchande sind Carbox- 
ymethylstarke, Hydrnxyethylstarke,Dialdehydstarke, Pekti- 
nester, Chitosane, veratherter Guar gum, acetylierte Hyalu- 
ronsauren, Hyaluronsaureester und vemetzte bzw. teilver- 
35 netzte Hyaluronsauren. 

Die gegebenenfalls enthaltenen Zusatzstofife sind bevor- 
zugt 0 1 Masse% bis 25 Masse% filmbildende Binde- und/ 
oder Verdickungsmittel, 0,01 Masse% bis 0,25 Masse% 
Konservierungsmittel, 1 Masse% bis 30 Masse% stabiUtats- 
40 verbessernde faser-formige Tragermateri alien und/oder sta- 
bilitatsverbessernde Tragermaterialien in Fonn von textilen 
und/oder gitterartigen Hiichengebilden, 0,05 bis 10 Masse% 
Mineralstoffe, 0,05 bis 3 Masse% miceUbildende Stoffe, 1 
bis 25 Masse% Weichmacher, 0,05 bis 30 Masse% kosmeti- 
45 sche und/oder pharmazeutische Wirkstoffe, 1 bis 30 
Masse% Vehikel fur Wirkstoffe, 0.05 bis 2 Masse% Antio- 
xidantien, 0,05 bis 2% Duftstoffe und/oder 0,05 bis 5 
Massed Farbstoffe, wobei sich die Anteile jeweils auf die 
Hydrokolloide und/oder Hydrogele beziehen. 
50 Die fUmbildenden Binde- und/oder Verdickungsmittel be- 
stehen aus Kunststoffen und/oder semisynthetischen modifi- 
zierten Naturstoffen, bevorzugt aus Starkeathern, Natriu- 
malginat, Cellulosederivaten wie Carboxymethylcellulose, 
Celluloseather, Celluloseestern und Alkylcellulosen, Poly- 
55 vinylacetat, Polyvinylalkohol, teilverseifte Poly aery Isauree- 
ster und/oder teilverseiften Polymethacrylsaureestem. Ein 
besonders bevorzugtes filmbildendes Binde- und/oder Ver- 
dickungsmittel ist Carboxymethylcellulose auf Grund der 
reversiblen Wasserloslichkeit und guten Vertraglichkeit, ms- 
60 besondere bei medizinischen und kosmetischen Anwendun- 



g^n. 

Beispiele fur geeignete Konservierungsmittel sind p-Hy- 
droxybenzoesaure, Benzylalkohol und Propylenglycol. Fur 
medizinische und kosmetische Anwendungen, bei denen 
65 Hauurritationcn ausgcschlosscn werden musscn, sind p-Hy- 
droxybenzoesaureester und Sorbinsaure besonders geeignet. 

Die stabilitatsverbessernden faserformigen Tragermate- 
rialien und/oder stabilitatsverbessernden Tragermaterialien 
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in Fonn von icxlilcn und/oder gittcrartigcn Flachcngcbildcn Lichlsircuungsmessungen erfolgen [Orvisky, E., Chromato- 

bcstchen bevorzugt aus Cellulose, Cclluloseestcm, Calciu- graphia (1994), 39 (5/6), 366-368; Vercruysse, K, J. Chro- 

malginat, Wollc, Baumwollc, Scidc, Polyamiden, Poly- matogr, Pi. B Biomed.Appl. (1994), 656 (1), 179-190]. 

eslcrn, Polyethcrn, Polyvinylalkohol und/oder Polyolefinen. ErfindiingsgcmaR erfolgt die Herstellung dcr gleichmaBig 

Diesc '1 ragermatcrialicn crhohen die nicchanische Trocken- 5 und schonend unter weitgehendem Erhalt der Ausgangsmol- 

stabilitat der gctrocknetcn Hydrokolloide und Hydrogelc, masse getrockneten kontaininationsarmen Hydrokolloide 

die Auswahl der Form der Tragemiatcrialicn crfolgt in Ab- und/oder Hydrogelc, gegebenenfails in Fonn von Flachcn- 

hangigkeit von der Applikation, z. B. sind Nan l aden vlicsgc- gcbildcn, mil Dichtcn im Bercich von 0,05 bis 1,50 g/cm 3 

wirke auf Baumwollbasis geeignctc Tragermalcri alien fur und einem Rest wassergeh all von 1 bis 80 Masse% auf Basis 

Hydrokolloide mil Wirkstoffcigcnschaftcn bci dcr Wund- 10 von nichtmodifiziertcn und/oder modifizierten naliirlichcn, 

versorgung. bioiechnisch crzeugten und/oder halbsynlhetischen Polysac- 

Geeignele Mincralstolle als ZusatzstofTe in getrockneten chariden und gegebenenfails 0,01 bis 60 Massc%. bezogen 

Hydrokolloidcn und Hydrogelen sind Aluminiumhydroxid, auf die Hydrokolloide und/oder Hydrogeie, an Zusatzslof- 

Magnesiumhydroxid, Zinkoxid, Calciumcarbonat, Talkum, ten sowie gegebenenfails 0,1 bis 10 Masse%, bezogen auf 

Bentonil, Kieselerde und/oder Wollastonit. Diese Mineral- 15 die Hydrokolloide und/oder Hydrogeie, an Treibmittcln, 

stoffe slabilisiercn das Hydrokolloid bzw. das Hydrogel nach einem Trocknungsverfahren unter der Einwirkung der 

und/oder regulicrcn bei medizinischen Anwendungen den thennischen Energie von Mikrowellen und gegebenenfails 

Elcktrolythaushalt an dcr cnlsprcchcndcn Applikations- dcr thermischen Encrgic von crwarnitcn Gascn und/oder IR- 

s telle. Strahlern. 

Beispicle fur miccllbildendc Stoffc sind hoherc Alkohole 20 Bei dcr gegebenenfails zusatzlichen Einwirkung der ther- 

wie Cetylalkohol, Stearylalkohol und Wollwachsalkoholc, mischen Energie von erwannten Gasen und/oder TR-Strah- 

Natriumlauryicthersulfai, Fcttsaureamide, Natriumsalze lern bei der Trocknung von Hydrokolloiden und/oder Hy- 

von Fettsauren und Lecithin. Bevorzugt wcrden als micell- drogelen erfolgt die Einwirkung der themiischen Energie 

bildende Stoffe nichlionische Emulgatoren wie Polyglyco- der Mikrowellen gleichzeitig und/oder nach der Einwirkung 

lesler und Polyglycolelher. 25 der theniiischen Energie von erwannten Gasen und/oder IR- 

Geeignete Weichmacher als flexibilisierende ZusatzstofTe Strahlern. Dabei wird das Verhaltnis von Mikrowellenener- 

in getrockneten Hydrokolloiden und Hydrogelen sind Gly- gie zur Temperatur und zur Durchsatznienge des Gases so 

cerin. Glycerinalkylatherncetat, Polyethylenglycoldiethyl- gewahlt, daB der Anteil der Mikrowellenenergie an der zur 

hexoat, 2-Elhylhexyl-p-hydroxybenzoat, Stearylcitrat und Trocknung der Hydrokolloide aufgewendeten Gesamtener- 

Polyvinylmethylather.'Fur medizinische und kosmetische 30 gie 95 bis 10% beLragl. Die zur Trocknung der Hydrokol- 

Anwendungen ist Glycerin bevorzugt geeignet. loide eingesetzten Gase werden bevorzugt ganz oder teil- 

Beispiele fiir kosmetische und pharmazeutische Wirk- weise irn Wanneaustauscher der Mikrowellengeneratoren 

stoffe sind atherische Ole, Corticosteroide, Pyribenzamine, erwarmt. 

Pilocarpinnitral, Tyrothricin, Folsaure, Nicotinsaureamid, Vorteilhaft ist, daB durch das erfindungsgemaBe Verfah- 

Nicotinsaureester. Bevorzugt eingesetzt werden Vitatnine 35 ren ebenfalls getrocknete Hydrokolloide und/oder Hydro- 

wic Vitamin A, Vitamin Bl, Vitamin B6, Vitamin E sowie gele in geschaumter Form hergestellt werden konnen. Bei- 

hautpenetrationsfbrdernde Mittel wie Polyoxyethylenno- spiele fiir Treibmittel, die die Hydrokolloide und/oder Hy- 

nylphenol. drogele bei der Trocknung gegebenenfails zur einer definier- 

Als Vehikel fiir den Transport von Wirkstoften, die die ten Einstellung der Porositat und Dichte bei der Herstellung 

getrockneten Hydrokolloide und/oder Hydrogeie als Zusatz- 40 von geschaumten getrockneten Materialien enthalten kon- 

stoffe entliallen, sind Liposome geeignet. nen. sind gasabspaltende Treibmittel wie Azodicarbonamid 

Beispiele fiir geeignete Antioxidantien sind Thiodipropi- oder Cyanursauretrihydrazid, leichtfluchtige Kohlenwasser- 

onsaure, Tocopherol und alonon. Bevorzugt geeignet ist As- stoffe und Halogen kohlenwasserstoffe wie Pentan, Isobu- 

corbinsaure. tan, Monofluortrichlonnethan oder Difluormonochlonne- 

Die RiechstofTe konnen aus naturlichen Riechstoffkom- 45 than oder Gase wie Stickstoff, Argon oder Kohlendioxid. 

plexen, insbesondere atherischen (Men, sowie syntheuschen Getrocknete geschaumte Hydrokolloide bzw. Hydrogeie mil 

einheitlichen Riechstoffen wie Limonen, Phellandren, Zimt- Dichten im Bereich von 0,50 bis 1,50 g/cm 3 erfordem im 

alkohol, Fenchylalkohol oder Geraneol bestehen. Bevorzugt allgemeincn keinen zusatzlichen Einsatz von Treibmitteln, 

werden Riechstofl"e auf Basis atherischer Ole. da die Dichte des geschlossenzelligen geschaumten Materi- 

Als ZusatzstofTe zur Markierung und Einfarbung in den 50 als bzw. die Porositat des offenzelligen geschaumten Mate- 

getrockneten Hydrokolloiden und/oder Hydrogelen enthal- rials durch den Energieeintrag der Mikrowellenbehandlung 

tenen Farbstoffe sind bevorzugt natiirliche pflanzliche. und die daraus resultierende Diffusionskinetik des Wasser- 

Als ZusatzstofTe zur Markierung und Einfarbung in den dampfes gesteuert werden kann. Die Schaumdichte bzw. die 

getrockneten Hydrokolloiden und/oder Hydrogelen enthal- Porositat des getrockneten Materials bestimmt dabei die 

tenen Farbstoffe sind bevorzugt natiirliche pflanzliche Farb- 55 Quellungs- bzw. Absorptionsgeschwindigkeit bei der Appli- 

stoffe wie Alkanna, Galendula, Crocus, lndicum, Carotin, kation. 

Lactoflavin, Chlorophyll und Santalum rubrum, Farbpig- Das Einbringen der thennischen Energie von Mikrowel- 

mente wie Bariumsulfat, Zinkoxid, Utandioxid und Eisen- len einer Frequenz von bevorzugt 2,4 bis 2,5 GHz erfolgt er- 

oxid sowie synthetische Farbstoffe, z. B. auf Triphenylme- findungsgemaB als kontinuierliche Leistung oder als modu- 

thanbasis oder Anthrachinonbasis, geeignet. 60 lierte und/oder impulsformige Leistung. Dabei wird die an- 

Bevorzugt besitzen die unter der Einwirkung der thenni- zuwendende Modulation und/ oder Impuisform und die Am- 

schen Energie von Mikrowellen und gegebenenfails der plitude der Mikrowellenenergie durch die erforderiichen Ei- 

thermischen Energie von erwarmten Gasen und/oder IR- genschaften des konkreten getrockneten Materials be- 

Strahlern getrockneten Hydrokolloide ein Molmassen-Zah- stimmt. So erfordern weitgehende hohlraumfreie Folien ge- 

lcnmittcl von mindestens 75% des Molmasscn-Zahlcnmit- 65 ringc Mikrowcllcnlcistungcn und/oder kurze Mikrowcllcn- 

tels der als Ausgangsprodukt eingesetzten Hydrokolloide. impulse und lange Pausen. Die Impulsdauer der Mikrowel- 

Die Ermittlung der Molmassen-Zah lenmittel von Hyddro- lenbestrahlung soil erfindungsgemaB 10 bis 95% der Peri- 

kolloiden kann durch GPC-Analyse in Verbindung mit odendauer des Leislungsprofils betragen. 

BEST AVAILABLE COPY 
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Bei Applikationen, bei denen die Trocknung dunner 
Schichten erforderlich ist, ist die Anwendung von Applika- 
toren, die Ein- oder Mehnnodenresonatoren darstellen, vor- 
teilhaft. 

Weiterhin ist die Anwendung mehrerer unterschiedlich 5 
angekoppelter Resonatoren von Vorteil, urn den sich veran- 
dernden dicleklrischen Eigenschaften des zu trocknenden 
Materials zu entsprechen die die erforderliche MikrowclLen- 
leistung am enlsprechenden On und/oder zur entsprcchen- 
dcn Zeit auf das Material wirken zu lassen. Bei Anwendung 10 
eines Mikrowellentunnels mit mehreren Einspeisungen wird 
die Ankopplung der un terse hiedlic hen Einspeisstellen ent- 
sprechend dent Trocknungsgrad und der erforderlichen 
Trocknungsgeschwindigkeit eingerichtet. 

Bei Anwendung von Ein- oder Mehrmodenresonatoren 15 
mit bekannter Modenform kann bei Transport des zu trock- 
nenden Materials durch den Resonator die erforderliche 
Modulation der Mikrowcllcnbcstrahlung durch die Anpas- 
sung der Lange des Resonators und der Transportgeschwin- 
digkeit erfolgen. 20 

Die unter der Einwirkung der thennischen Energie von 
Mikrowcllen gleichmaBig und schonend unter weitgehen- 
dem Erhalt der Ausgangsrnol masse getrockneten kontami- 
nationsarmen Hydrokoiloide und/oder Hydrogele mit einer 
Dichte von 0,05 bis l,50g/cm 3 und einem Restwassergehalt 25 
von 1 bis 80 Masse%, gegebenenfalls in Form von Flachen- 
gebiiden, auf Basis von naturlichen , biotechnisch erzeugten 
und/oder halbsynthetischen Polysacchariden und gegebe- 
nenfalls 0,01 bis 60 Masse%, bezogen auf die Hydrokoi- 
loide und/oder Hydrogele, an Zusatzstoffen sind insbeson- 30 
dere als Kosmetika, zur topischen ophthamologischen, der- 
malen und/oder transdermalen Applikation von Wirkstof- 
fen, insbesondere als "drug delivery system", als Kompo- 
nenten fiir Implantate, als Komponenten zur Behandlung 
von von Arteriosklerose, Arthritis, Thrombosen und/oder 35 
traumatischen Beschwerden, zur Forderung von Angioge- 
nese, Wundheilung und entzundungshemmenden Prozessen 
sowie als Support-Matrix fur den Einsatz in der Zellkultur- 
technik geeignet. 

Dabei erfoigt die Anwendung bevorzugt in Form von be- 40 
schichteten und/oder geUankten Tragermateri alien, insbe- 
sondere von Geweben, Ge wirken, Vliesen, Gestricken oder 
polsterartigen Stoffen sowie in Form von Gelen, Membra- 
nen, Filmen, Microspheres, Salben und/oder Schaumen. 

Eine weitere Anwendung der unter der Einwirkung der 45 
thennischen Energie von Mikrowellen gleichmaBig und 
schonend unter weitgehendem Erhalt der Ausgangsmol- 
masse getrockneten kontami nation sarmen Hydrokolloiden 
und/oder Hydrogelen mit einem Restwassergehalt von 1 bis 
80 Masse% bildet die Verbesserung der Gleitfahigkeit von 50 
Medikamenten, Erzeugnissen und Geraten aus Glas, Kera- 
mik, Kunststoffen und/oder Naturstoffen, insbesondere von 
prothetischen Erzeugnissen, Kathetern, UltraschallmeBkop- 
fen und Endoskopieinstrurnenten. Die Erhohung der Gleit- 
fahigkeit resuluert aus der Wasseraufnahme der Kolloide in 55 
der Beschichtung bei Flussigkeitszufuhr. Die erhohte Gleit- 
fahigkeit bewirkt eine Herabsetzung der Reizung der Epi- 
dermis bei der medizinischen Anwendung und erleichtert 
dadurch insbesondere das Einfuhren von Kathetern in Korp- 
eroffnungen. 60 

In beschichteten Medikamenten wirken die eingesetzten 
Hydrokoloide oder Hydrogele gleichzeitig als "drug deli- 
very system". 

Die Erfindung wird durch nachfolgende Beispiele erlau- 
tcrt: 65 



Bei spiel 1 

Gehause von UltraschallmeBkopfen mit einer Oberflache 
von rd. 85 cm 2 aus Polypropylen riurchlaufen kontinuierlich 
eine Tauchstation, die cine Beschichtungsrezeptur aus 22g 
Hyaluronsaure, 12g Carboxymethyl cellulose, 4g Glycerin 
und 0,3g vSorbinsaure in 1 I Wasser gelost enthalt, und nach- 
folgend bei einer Durchlaulgeschwindigkeit von 
(),17m//min einen 2,5 rn langen Mikrowellentunnel mit vicr, 
entsprcchend dem Trocknungsgrad des Materials unter- 
schiediich angcpaBlen Einspeisstellen einer Gesamtlei- 
stungsaufnahme von rd. 8,5 kW, durch den gleichzeitig die 
auf 40 bis 45 °C erwarmte Luft aus den Warmet auschern der 
Mikrowellengeneratoren gefuhrt wird. Die resultierende ab- 
riebfeste Beschichtung des MeBkopfgehauses besitzt eine 
Dicke von 250 urn, einen Wassergehalt von 12 Masse% und 
zeigt keinerlei Verfarbung als Folge der Wanriebehandlung. 

Bei spiel 2 

Fur die Herstellung von Schuheiniagematerial gegen 
SchweiBfuBe wird auf ein 3,5mm dickes Bauniwollgewebe, 
das mit einer 0,05M Galciumchloridlosung getrankt ist, eine 
waBrige hochviscose Losung, die 2 Gew.-% Carboxyme- 
thylcellulose, 5 Masse% Alginsaure, 10 Masse% Guar gum, 
2 Masse% Natriumhyaluronat, 0,05 Masse% Aluminium- 
stearat, 0,01 Masse% Isodorant® und ImM Phosphalpuffer 
enthalt, in Form einer 8mm dicken Schicht aufgerakelt und 
bei einer Durchlaufgeschwindigkeit von 0,25m/min. im Mi- 
krowellentunnel nach Beispiel 1 getrocknet. Der Restwas- 
sergehalt des beschichteten BaumwoUgewebes betragt 5,5 
Masse%. 

Beispiel 3 

Auf das Teflon-beschichtete Transportband des Mikro- 
wellentunnels nach Beispiel 1 wird eine 5% Losung von 
Hyalursaurebenzylester (Molmassen-Gewichtsmittel durch 
GPC-Analyse 2,8xl0 6 ) aufgebracht und nach Durchlaufen 
des Mikrowellentunnels mit 0,08 m/min als 750 um-Folie 
mit einem Restwassergehalt von 8,5% abgeschalt. 

Die GPC-Analyse der abgeschalten Folie ergibt ein Mol- 
massen-Gewichtsmittel des getrockneten Hyalursaureben- 
zylesters von 2,4xl0 6 . 

Beispiel 4 

Auf die innere Grundflache von Zeilkulturflaschen aus 
Polyethylen (Durchmesser 75 mm) werden 0,5 ml/cm 2 ei- 
ner Natriumhyaluronatlosung aufgegeben und durch eine 
Rutteleinrichtung gleichmaBig verteilt. Die Zeilkulturfla- 
schen durchlaufen mit 0, 55m/min den Mikrowellentunnel 
nach Beispiel 1 und nachfolgend eine Sterilisations- und 
Verpackungsstation, Die Analyse der in den Zeilkulturfla- 
schen durch die Mikrowelleneinwirkung getrockneten Na- 
triumhyaluratbeschichtung ergibt einen Wassergehalt von 
16,5 Masse%. Die Flaschen werden zur Zuchtung von Zell- 
kulturen, insbesondere zur Zuchtung von Keratinozyten, 
eingesetzt. 

Patentanspruche 

1. Getrocknete kontaminationsarme Hydrokoiloide 
und/oder Hydrogele mit einer Dichte von 0,05 bis 
l,50g/cm 3 und einem Restwassergehalt von 1 bis 80 
Masse%, gegebenenfalls in Form von Flachengebil- 
den, auf Basis von nichtmodifizierten und/oder modifi- 
zierten naturlichen, biotechnisch erzeugten und/oder 
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halbsynthetischen Polysaccharidcn und gcgebcncnfalls 
0,01 bis 60 Masse%, bezogen auf die Hydrokolloidc 
und/odcr Hydrogcle, an Zusatzstoffcn, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB die Trocknung der Hydrokolloidc 
und/odcr Hydrogcle untcr dcr Einwirkung der thcrmi- 5 
schen Energie von Mikrowellen und gegebenenfalis 
der thermischen Energie von erwarmtcn Gasen und/ 
oder JR-Strahlern gleichmaBig und schonend unter 
weitgehendem Erhalt dcr Ausgangsniol masse crfolgt 
ist. 10 

2. Getrocknete kontaminationsarme Hydrokolloide 
und/odcr Hydrogcle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die nichtmodifizierten und/oder mo- 
difizierten naturlichen, biotechnisch erzeugtcn und/ 
oder halbsynthetischen Polysaccharide Pektine, Chi- 15 
tine, Chitosane, ChondroiLinc, Heparine, Star ken, Dcx- 
trane, Pullulanc, Xan thane, Welane, Rhamsane, Curd- 
la nc, Alginate, Carrageen anc, Kcratanc, Plyaluronsiiu- 
ren, Dcnnatane, Gcllanc, Schizophyllane und/oder Po- 
lysaccharide aus Johannisbrotmehl, Agar, Arabisch 20 
Gummi, Tragant, Guar gum, Fenugreek gum. Locust 
bean gum und/oder Tara gum sind. 

3. Getrocknete Hydrokolloide und/oder Hydrogcle 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zusatzstoffe 0,1 Masse% bis 25 Masse% filmbil- 25 
dende Binde- und/oder Verdickungsmittel auf Basis 
von Kunststofien und/oder semisynthctischen modifi- 
zierten Naturstoffen, insbesondere Cellulosedcrivate, 
0,01 Masse % bis 0,25 Masse% Konservierungsmittel, 
insbesondere p-Hydroxybenzoesaureesler und/oder 30 
Sorbinsaure, 1 Masse% bis 30 Masse% stabilitatsver- 
bessernde faserformige Tragerniaieri alien und/oder 
stabilitatsverbessernde Tragerniaterialieu in Form von 
textilen und/oder gitterartigen Flachengebilden, 0,05 
bis 10 Masse% Mineralstoffe, 0,05 bis 3 Massc% mi- 35 
cellbildende Stoffe, insbesondere nichtionische Ernul- 
gatoren, 1 bis 25 Masse% Weichniacher, insbesondere 
Glycerin, 0,05 bis 30 Masse% kosmetische und/oder 
pharmazeutische Wirkstoffe, insbesondere Vit amine 
und/oder hautpenetrationsfordernde Mittel, 1 bis 30 40 
Masse% Vehikel fiir Wirkstoffe, insbesondere Lipo- 
some, 0.05 bis 2 Masse% Antioxidantien, insbesondere 
Ascorbinsaure 0,05 bis 2% Riechstoffe, insbesondere 
atherische Ole und/oder 0,05 bis 5 Masse% FarbstofFe, 
jeweils bezogen auf die Hydrokolloide und/oder Hy- 45 
drogele, sind. 

4. Getrocknete Hydrokolloide und/oder Hydrogcle 
nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die als Zusatzstoffe enthaltenen stabilitatsverbessern- 
den faserformige n Tragermaterialien und/oder stabili- 50 
tatsverbessernden Tragermaterialien in Form von texti- 
len und/oder gitterartigen Flachengebilden aus Cellu- 
lose, Celluloseestern, Calciumalginat, Wollc, Baum- 
wolle, Seide, Polyamiden, Polyestern, Polyethem, Po- 
ly vinylaikohol und/oder Polyolefinen bestehen. 55 

5. Getrocknete Hydrokolloide nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die getrockneten Hydro- 
kolloide ein Molmassen-Zahlenmittel von mindestens 
75% des Molmassen-Zahlenmittels des als Ausgangs- 
produkt eingesetzten Hydrokolloids besitzen. 60 

6. Verfahren zur Herstellung gleichmaBig und scho- 
nend unter weitgehendem Erhalt der Ausgangsmol- 
masse getrockneter kontarninationsarmer Hydrokol- 
loide und/oder Hy drogele mit einem Restwassergehalt 
von 1 bis 80 Massc% und eincr Dichtc von 0,05 bis 65 
l,50g/cm 3 , gegebenenfalis in Form von Flachengebil- 
den, auf Basis von nichtmodifizierten und/oder niodifi- 
zierten naturlichen, biotechnisch erzeugten und/oder 



halbsynthetischen Polysaccharidcn und gegebenenfalis 
0,01 bis 60 Masse%, bezogen auf die Hydrokolloidc 
und/oder Hydrogcle, an Zusatzstoffcn nach einem oder 
mehreren der Anspriiehc 1 bis 5 sowic gegebenenfalis 
0,1 bis 10 Masse% bezogen auf die Hydrokolloide und/ 
oder Hydrogcle, an Trcibmitteln, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trocknung unter dcr Einwirkung der 
thermischen Energie von Mikrowellen und gegebenen- 
falis dcr thermischen Energie von crwarmten Gasen 
und/odcr IR-Strahlern crfolgt. 

7. Verfahren zur Herstellung gleichmaBig und scho- 
nend untcr weitgehendem Erhalt der Ausgangsrnol- 
masse getrockneter kontaminationsanner Hydrokol- 
loide und/oder Hy drogele nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einwirkung der thermischen 
Energie der Mikrowellen gleichzeitig und/odcr nach 
der Einwirkung der ihermischen Energie von erwarrn- 
tcn Gasen und/odcr IR-Strahlcrn crfolgt und das Ver- 
nal inis von Mikrowelleneriergie zur Temperatur und 
zur Durchsatzmenge des Gases so eingestellt wird, daB 
der Anteil der Mikrowellenenergie an der zur Trock- 
nung der Hydrokolloide aufgewendctcn Gesamtener- 
gie 95 bis 10% betragt und die zur Trocknung der Hy- 
drokolloidc eingesetzten Gase bevorzugt ganz oder 
leilweise ini Warmeaustauscher der Mikrowellengene- 
ratoren erwarnit werden, wobei die Frequenz der Mi- 
krowellen bevorzugt 2,4 bis 2,5 GHz betragt. 

8. Verfahren zur Herstellung gleichmaBig und scho- 
nend unter weitgehendem Erhalt der Ausgangsmol- 
masse getrockneter kontarninationsarmer Hydrokol- 
loide und/oder Hydrogcle nach Anspruch 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einwirkung der thermi- 
schen Energie von Mikrowellen einer Frequenz von 
bevorzugt 2,4 bis 2,5 GHz als kontinuierliche Leistung 
oder als modulierte und/oder impulsformige Leistung 
eingebracht wird, wobei die Modulation ganz oder teil- 
weise durch den Transport der Hydrokolloide durch 
Ein- oder Mehrmodenresonatoren mit einer oder meh- 
reren Mikrowelleneinspeisstellen realisiert wird und 
die Impulsdauer der Mikrowellenbestrahlung 10 bis 
95% der Periodendauer des Leistungsprofils betragt. 

9. Anwendung von unter der Einwirkung der thermi- 
schen Energie von Mikrowellen gleichmaBig und scho- 
nend unter weitgehendem Erhalt der Ausgangsmol- 
masse getrockneten kontami nation sarmen Hydrokol- 
loiden und/oder Hydrogelen mit einer Dichte von 0,05 
bis 1.50 g/cm 3 und einem Restwassergehalt von 1 bis 
80 Masse%, gegebenenfalis in Form von Flachengebil- 
den, auf Basis von nichtmodifizierten und/oder modi fi- 
zierten naturlichen , biotechnisch erzeugten und/oder 
halbsynthetischen Polysacchariden und gegebenenfalis 
0,01 bis 60 Masse%, bezogen auf die Hydrokolloide 
und/oder Hydrogele. an Zusatzstoffen, nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8 als Kosmetika, 
zur topi schen ophthamologischen, dermaien und/oder 
transdermalen Applikation von Wirkstoffen, als Kom- 
ponenten fur Implantate, als Komponenten zur Be- 
handlung von Arteriosklerose, Arthritis, und/oder trau- 
matischen Beschwerden, zur Forderung von Angioge- 
nese, Wundheilung und entzundungshernmenden Pro- 
zessen sowie als Matrix fur den Einsatz in der Zellkui- 
turtechnik, wobei die Anwendung in Form von be- 
schichteten und/oder getrankten Tragermaterialien, 
insbesondere von Geweben, Gewirken, Vliesen, Ge- 
stricken oder polstcrartigcn Stoffcn sowic in Form von 
Gelen, Membranen, Filmen, Microspheres, Salben 
und/oder Schaumen erfolgt. 

10. Anwendung von unter der Einwirkung der thermi- 
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schen Energie von Mikrowellen gleichmaBig und scho- 
nend untcr weitgehendem Erhall der Ausgangsmol- 
masse getrockneten kontaininationsarmen Hydrokol- 
loiden und/oder Hydrogeien mil einem "Restwasserge- 
halt von 1 bis 80 Masse% auf Basis von niehtmodifi- 5 
zierten und/oder modi fi zierten naturlichen, biotech- 
nisch erzeugten und/oder halbsynthetischen Polysac- 
chariden und gegebencnfalis 0,01 bis 60Masse%, be- 
zogen auf die Hydrokolloidc und/oder Hydrogele, an 
Zusatzstoflfen, nach einern oder mehrcren der Anspru- 10 
che 1 bis 8 zur Vcrbesserung der Gleitfahigkeit von 
Medikamenten, Erzeugnissen und Geralen aus Glas. 
Keraniik, Kunststoffen und/oder NaturstofTen, insbe- 
sondere von prolhetischen Erzeugnissen, Kathelern, 
UltraschallmeBkopfen und Endoskopieinstrumenten. 15 
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